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Oz

Bu ¢alismada, Yaglica kéyi’'nde (Eflani, Karabik) yer alan Alt-
Orta Eosen vyash fosilli kiregtasindan olusan Safranbolu
Formasyonu’nun jeokimyasal 6zellikleri, paleoredoks kosullari,
¢Okelme ortami ve paleoiklim kosullari ana, eser ve nadir toprak
elementleri kullanilarak incelenmistir. Calisma alanindaki fosilli
kiregtasinin V/Cr, V/Sc, U/Th ve Ni/Co oranlari oksik kosullari,
V/(V+Ni) orani ise disoksik ortami isaret etmektedir. Ortalama -
1.85 olan Mn* degeri, fosilli kiregtasinin indirgen kosullarda
¢Okelmis oldugunu gostermektedir. Ce anomali degeri ise 0.47
ile 0.59 arasinda degismekte olup, oksitleyici kosullar altinda
deniz suyundan itibaren ¢okelme sirecinin gergeklestigini
ortaya koymaktadir. Sonug olarak, galisma alanindaki fosilli
kiregtaslarinin oksik kosullardan anoksik kosullara kadar degisen
redoks ortam kosullarinda ¢okelmis oldugu belirlenmistir. Ayrica
0.038 ile 0.04 arasinda degisen paleoiklim indeks (3 (Fe + Mn +
Cr+ Ni+V + Co)/3 (Ca + Mg + Sr +Ba + K + Na) degerleri, fosilli
kiregtasinin ¢okelmesi sirasinda ortamin kurak oldugunu
belirtmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yaglica kéyi; Safranbolu formasyonu; Mineraloji-
Petrografi; REE; Paleo-redoks kosullari.
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Abstract

This study investigates the geochemical properties, paleoredox
conditions, depositional environment, and paleoenvironmental
conditions of the Safranbolu Formation, which is composed of
fossiliferous limestone and located in Yaglica Village (Eflani,
Karabuk). The analysis was conducted using major, trace, and
rare earth elements. The fossiliferous limestones in the study
area show an oxic condition according to the V/Cr, V/Sc, U/Th,
Ni/Co ratios, and a disoxide environment according to the
V/(V+Ni) ratio. Based on the average -1.85 Mn* value, it was
determined that the fossiliferous limestones in the study area
occurred under reducing conditions. The Ce anomaly value is
between 0.47 and 0.59, indicating that it precipitates from
seawater under oxidizing conditions. As a result, it has been
determined that the fossiliferous limestones in the study area
were deposited under redox conditions ranging from oxic to
anoxic. Additionally, the paleoenvironmental index values,
ranging from 0.038 to 0.04 [J (Fe + Mn + Cr + Ni + V + Co)/¥ (Ca
+ Mg + Sr + Ba + K + Na)), indicate that the environment was arid
during the deposition of the fossiliferous limestone.

Keywords: Yaglica village; Safranbolu formation; Mineralogy-
Petrography; REE; Paleo-redox condition.

1. Giris
Ana oksitler, bazi iz elementler ve nadir toprak
elementleri (REE'ler) karbonatli kayaclarin genel bilesimi
ve ¢okelme havzasindaki fizikokimyasal kosullari anlamak
icin kullanilir (Srivastava ve Singh 2019). Kimyasal
sedimanter kayaglar (6rnegin karbonatlar, bantli demir
formasyonlari, sistler ve fosfatlar) okyanusal, kitasal ve
kenar havzalarindaki sulardan c¢okelmistir. Bu nedenle
(REE)
kayaglarin olusumunda etkili sularin kdkenini belirlemeye
yardimci olabilir (Banner vd. 1988, Frimmel 2009, Zhao vd.
2009).

desenleri,

nadir toprak element konsantrasyonlari, bu

Karbonat kayaglarindaki REE derisimleri ve

genellikle c¢okelme ortamini, diyajenetik
degisimleri ve jeolojik siiregleri yansitir. Ornegin, diisik
REE derisimleri,

karbonat kayaclarinin denizel veya

okyanusal ¢okelme ortamlarinda olustugunu gosterebilir,
¢lnkl bu ortamlarda REE'ler az miktarda birikir (Goldberg
vd. 1963, Haskin ve Haskin 1966, Tlig ve M’Rabet 1985,
Murray vd. 1990, 1992, Madhavaraju ve Ramasamy 1999,
Armstrong-Altrin vd. 2003, Fu vd. 2011, Morad vd. 2010,
Scherer ve Seitz 1980, Schieber 1988). Ayrica, karbonat
kayaglarindaki REE desenleri, okyanusal paleo-redoks
kosullari ve deniz anoksisi gibi faktorlerden etkilenebilir
(Liu vd. 1988, German ve Elderfield 1990, Murray vd.
1991b). Bu faktorler, ¢ozlnlrlik ve c¢okelme oranlar
REE'lerin
derisimlerini degistirebilir, ¢clinkli bu silrecgler kayaclarin

Gzerinde belirleyici bir rol oynayarak,

mineralojik  bilesimini  ve  kimyasal  ozelliklerini

degistirerek, REE'lerin konsantrasyonunu artirabilir veya
azaltabilir (Armstrong-Altrin vd. 2003, Fu vd. 2011,
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Scherer ve Seitz 1980). karbonat

kayaclarindaki REE analizleri, ¢okelme ortaminin ve

Sonug¢ olarak,

diyajenetik evrimin belirlenmesine yardimci olur, boylece
gecmis iklim ve cevresel kosullar hakkinda c¢ikarimlar
yapilabilir. REE'lerin karbonat kayaglarindaki dagilimi,
¢okelme  ortaminin  sistemini  tanimlamak igin
kullanilmaktadir. Bu sistemler arasinda deniz anoksisi (Liu
vd. 1988, German ve Elderfield 1990, Murray vd. 1991b),
okyanusal paleo-redoks kosullari (Wang vd. 1986,
Elderfield ve Pagett 1986, Liu vd. 1988, Kato vd. 2002),
ylzey verimliligi ve ¢okelme hizindaki degisimler (Toyoda
vd. 1990), kaynak alanina yakinhk (Murray vd. 1991b),
litoloji ve diyajenez (German ve Elderfield 1990, Murray
vd. 1991b, Nath vd. 1992, Madhavaraju ve Ramasamy
1999, Armstrong-Altrin vd. 2003, Madhavaraju ve Le
2009, Madhavaraju vd. 2010) ile paleocografya ve
¢okelme modelleri (Kamber ve Webb 2001, Kemp ve

Trueman 2003) gibi faktorler yer almaktadir.

Tirkiye'deki benzer calismalara 6rnek olarak Pehlivanh
(2019), Yozgat ili Sorgun ilgesinde yer alan Alt-Eosen yasli
Celtek formasyonunda petrollu seyllerin ana ve iz element
analizlerini baz alarak, petrollerin kimyasal bilesimi ve iz
element  dagilimlari, paleo-sedimanter  ortamin
ozelliklerini ve bu ortamin toplam organik karbon (TOC)
iliskili
Ozellikle, TOC ile iz element derisimleri arasindaki

icerigiyle nasil oldugunu degerlendirmistir.
korelasyonlar, Celtek formasyonundaki petrol birikiminin
gecmis cevresel kosullarini anlamada onemli bilgiler
sunmustur. Ozyurt vd. (2020) ise Gumiishane’deki Alt
Kretase yasli Berdigia formasyonu kirectaslarinin iz ve
(REE)

kiregtaslarinin paleo-redoks kosullari, ¢okelme ortami ve

nadir toprak elementlerini inceleyerek, bu

diyajenetik degisimlerini belirlemeyi amaglamistir.

Arastirmaci, Berdigia formasyonundaki REE desenlerinin,

paleo-redoks  kosullarindaki  degisikliklerle  nasil
iliskilendigini ve bu kosullarin kiregtaslarinin mineralojik

etkilerini
(2015)

Hierapolis ve Domuz deresi’'nde yer alan antika mermer

bilesimindeki incelemistir.  Koralay ve

Kilingarslan ise Denizli'deki Paleozoyik yash
ocaklarinin ana, iz, REE ve izotop degerini incelemislerdir.
Bu calismada, her iki ocaktaki mermerlerin kimyasal
bilesimlerinin benzer oldugunu ve bu mermerlerin ayni
jeolojik kaynaktan tiliremis olabilecegini gostermislerdir.
Mermerlerin izotop degerleri de ¢okelme ortamlarinin ve
olusum sireglerinin daha iyi anlasilmasina yardimci
olmustur. Bunlara ek olarak, Akkoca (2017), Saydam
Ekern ve Volkan Ar (2022) gibi diger arastirmacilar,
sedimanter kayaglarin jeokimyasi lizerine Onemli
Akkogca (2017), farkh

sedimanter kayaglarindaki ana ve iz element derisimlerini

arastirmalar  yapmuglardir.

inceleyerek, bu elementlerin ¢okelme ortamlar ve

diyajenetik streglerle iliskisini arastirmistir. Saydam Ekern
ve Volkan Ari (2022) ise benzer bir yaklasimla, sedimanter
kayaglardaki iz element ve REE analizlerini kullanarak,
¢okelme  ortamlarindaki

degisikliklerin  kayaglarin

kimyasal bilesimleri Gzerindeki etkilerini
degerlendirmistir. Bu ¢alisma, Yaglica koyu (Karabuk ili,
Eflani
kiregtasindan olusan Safranbolu formasyonu biriminde
daha

biyostratigrafi, jeoloji ile ilgili

ilcesi) sinirlari  icerisinde  bulunan  fosilli

gerceklestirilmistir.  Calisma  alaninda once

stratigrafi, calismalar
yapilmistir (Serdar ve Demir 1983, Kaya ve Dizer, 1983,
Saner vd. 1980, Kogyigit 1987, Timur ve Aksay 2002).
Serdar ve Demir (1983), "Bolu, Mengen, Devrek Dolayinin
Jeolojisi ve Petrol Olanaklari" baslikli galismalarinda, Bolu,
jeolojik  yapisini

Mengen ve Devrek bodlgelerinin

incelemisler ve bu alanlardaki petrol potansiyelini
degerlendirmislerdir. Kaya ve Dizer (1981), "Bolu Kuzeyi
Ust Kretase ve Paleojen Kayalarin Stratigrafisi ve Yapisi"
Pontidler

Mestrihtiyen'den Litesiyen'in sonuna kadar uzanan bir

konulu calismalari ile bolgesinde,
zaman diliminde en az 2450 metre kalinhginda denizel
topluluga ait kayalarin varhigini vurgulamiglardir. Kaya ve
Dizer (1983), "Mengen (Bolu) Eosen Kémir Havzasinin
Stratigrafisi" konulu ¢alismalarinda, Eosen tortul istifinin
ipreziyen ile Liitesiyen sonu arasinda, biyiik olasilikla
Priaboniyen-arasi yash oldugunu ve 9 formasyona
ayrilabildigini belirtmislerdir. Bu istifin, 1300 metreyi
askin kalinhkta oldugu ve egemen olarak denizel bir alt
Ust bolime
(1980),

"Karabik-Safranbolu Bolgesinin Jeolojisi, Turkiye 5. Petrol

bolim ile egemen olarak karasal bir

ayrilabilecegini ifade etmislerdir. Saner vd.
Kongresi" calismalarinda, Safranbolu Havzasi'nin doguda
Arag'tan batida Karabiik'e, glineyde Ovacik'tan kuzeyde
Eflani'ye kadar uzanan Tersiyer molas havzasi 6zelliklerine
sahip oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, Safranbolu Havzasi
baslangicta kuzeye dogru derinlesen bir havza iken, Ust
Eosen sonrasi Pontid daglarinin yiikselmesiyle daglararasi
bir havza bicimini alarak evrimini tamamladigini
Kogyigit (1987)
Tersiyer havzasi kuzey kenarinin stratigrafisi ve niteligi’

aciklamislardir. ‘Karabiik-Safranbolu

konulu c¢alismasinda, Karabik-Safranbolu  Tersiyer
Havzasinin Litesiyen sonunda olusmus bir dagarasi
havzasi Ozelligi tasidigini vurgulamistir. Timur ve Aksay
(2002)’de Zonguldak F29 paftasinda yeralan, Karabiik,
Eflani,

Kuvaterner’e kadar jeolojik ozelliklerini incelemislerdir.

Safranbolu, Ovacik arasini  Prekambriyen’den
Yukarida belirtildigi gibi, Yaglica koyinde yer alan Eflani
kirectasinin REE jeokimyasi ile ilgili sistematik bir ¢alisma
henliz yapiimamistir. Bu nedenle, bu galisma ile, Alt-Orta
Eosen vyash fosilli kirectasinin jeolojisi, mineralojik-
petrografik ozellikleri, jeokimyasal o6zellikleri, ¢dkelme

ortami ve paleoredoks kosullari arastiriimistir.
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2. Materyal ve Yontem

Eflani bolgesinde mineralojik-petrografik ve jeokimyasal
analizler icin 5 adet o6rnek, acik ocak isletmesinden
alinmistir. Tam laboratuvar islemleri Maden Tetkik ve
Arama Genel MdirlGgi’nde (MTA) Maden Analizleri ve
Teknolojisi Dairesi Bagkanhgi, Mineraloji ve Petrografi
Arastirma  Koordinatorliigi’'nde  gergeklestirilmistir.
Mineraller, Leica DM4P polarize mikroskop kullanilarak
tanimlanmistir. X-isint kinnimi  (X-Ray Diffractometer-
XRD) c¢alismalari da kiregtasinin mineralojik igeriginin
belirlenmesi amaciyla X- Isinlari Laboratuvari’nda Bruker
D8 Advanced ile yaptiriimistir. X-igini kirinimi analizleri, 40
kV jenerator voltaji ve 40 mA akimda galisan Cu anotlu
difraktometre; gonyometre 20 degerleri 0,04 s/step
tarama hizinda 4° ila 70° arasinda degistirilerek
yapilmistir. Toplam 5 adet kiregtasinin ana oksit analizleri
X-1sinlari (X-Ray
Fluorerans-XRF) ile yaptiriimis olup ateste kayip 6lgimii

Floresans Spectrometresi’nde

28’

gravimetrik olarak 1050 °C yapilmistir. iz element
analizleri de induktif eslesmis plazma kaynakl kitle
Coupled Plasma-Mass

spektrometresi  (Inductively

Spectrometer-ICP-MS) ile gergeklestirilmistir.

3. Bulgular
3.1 Calisma alaninin Jeolojisi

Calisma alani istanbul Zonunda yer almaktadir (Sekil 1).
istanbul Zonu, Karadeniz'in giineybati kenarinda yer alan,
yaklasik 400 km uzunlugunda ve 70 km genisliginde kigik
bir kita parcasidir. istanbul zonu, Prekambriyen kristalin
temel ile bunu Uzerleyen Ordovisiyen'den Karbonifer'e
uzanan ve Karbonifer-Hersiniyen Orojenezi sirasinda
deforme olmus, iyi gelismis transgresif bir sedimanter
seriden olugmaktadir (Aydin vd. 1986, Dean vd. 1997,
Gorir vd. 1997, Okay ve Tiystiz 1999). Calisma alaninda
Prekamriyenden olusan degisik
vaslarda cesitli kaya turleri bulunmaktadir (Sekil 2).

Kuvaternere kadar

46°

Zagro
o Diyarbakir & Stir%

ARAP PLATFORMU

0 200 400 km

eSam

Sekil 1. Turkiye'nin tektonik haritasi (kalin gizgili igi dolu tggenler eski dalma-batma zonlarinin polaritesini, kalin gizgili agik tiggenler
aktif dalma-batma zonlarini géstermektedir. BFZ: Bornova Flis Zonu) (Okay ve Tuysuiz 1999).

Calisma alaninda, temelde Serdar ve Demir (1983)
tarafindan adlandirilan Prekambriyen yash Yedigoller
Formasyonu yer almaktadir. Bu formasyon, amfibolit,
gnays, migmatit, metagranit, metavolkanit, mermer ve
sist gibi kayaclardan olusmakta olup, kalinhgina dair kesin
bir bilgi bulunmamaktadir. Ancak, stratigrafik konumuna
gore Prekambriyen yaslh oldugu belirlenmistir (Timur ve
Aksay 2002). Bu birim Uzerine agisal uyumsuzlukla gelen
ve ilk kez Kaya (1982) tarafindan adlandirilan Alt
Ordovizyen vyasli Soguksu Formasyonu (Os), Yaglica
koylnin glneyinde dar bir alanda yizeylenmektedir.
kumtasi-seyl ardalanmasindan

Formasyon, baslica

olusmaktadir (Kaya 1982). Alt seviyeleri self, orta ve Ust
seviyeleri ise gelgit etkili bir delta ortamini temsil
etmektedir (Gedik ve Onalan 2001). Bu formasyon iizerine
gecisli olarak gelen ve Kaya (1978) tarafindan adlandirilan
Aydos Formasyonu (0a), Yaglica kdyiniin glineyinde dar
bir alanda ylizeylenmektedir. Genellikle kuvars
arenitlerden olusmasina ragmen, yer yer kuvars kumtasi,
konglomera, camurtasi ve seyl icermektedir. Ustte Eregli
Formasyonu ile gecisli, fosil icermeyen bu birim Alt
Ordovizyen yaslidir (Timur ve Aksay 2002) ve sig denizel

ortami temsil etmektedir (Gedik ve Onalan 2001).
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ACIKLAMALAR

Kuvaterner Aliivyon

uyumsuz

AltOrta Eosen - Karabiilk Formasyonu:Kumtasi, gamurtasi, konglomera.

495000

A A A A Bindirme fayi

——— —— Olasi fay
Alt-Orta Eosen i Safranbolu Formasyonu:Nummulitli, yer yer resifal kiregtasi.
uyumsuz ) [ Dogriltu ve egim
Alt Kretase - Sunduk Uyesi:Kiregtas!.
wumsuz .. Tali yol
Orta -Ust Jura - Biirniik Formasyonu:Konglomera, kumtasi.
Ana yol
Orta Ordovisyen- ) I X
Alt Karbonifer Yilanli Formasyonu:Kiregtasi,dolomitik kirectasi, dolomit. W veresim yeri
Orta Ordovisyen- : X 5
Alt Devoniyen Eregli Formasyonu: Kumtasi, seyl, kirectasi. Galigma alani

Ordovisyen

Alt Ordovisyen Os

o

Prekambriyen |  Pey

Aydos Formasyonu: Kuvarsitik konglomera, kumtagi, camurtasi.
Soguksu Formasyonu: Kumtasi, seyl.

Yedigoller Formasyonu: Ayrigmamig amfibolit, gnays, migmatit,
metagranit,metalav, sist, mermer.

Sekil 2. Eflani jeoloji haritasi (Timur ve Aksay 2002)

Bu formasyon (zerine gecisli olarak gelen Eregli
Formasyonu (ODe), ilk defa Serdar ve Demir (1983)
tarafindan adlandirilmis olup Eflani'nin glneyi ve
gilineybatisinda yizeylenmektedir. Formasyon, baslica
seyl, kumtasi ve kirectasindan olusmaktadir. icerdigi
fosillere gore (Pelecypod, Brachiopod) Orta Ordovizyen-
Alt Devoniyen yashdir (Timur ve Aksay 2002). Birim alttan
Uste dogru sig self, derinlesen self, havza yamaci,
muhtemelen havza ve tekrar self ortamina gegis

ortamlarini ifade etmektedir (Gedik ve Onalan 2001).

Orta Devoniyen-Alt Karbonifer yasl Yilanlh Formasyonu
(DCy), kiregtasi, dolomitik kiregtasi
olusmaktadir. ilk kez Saner ve arkadaslari (1980)

ve dolomitten

tarafindan adlandirilan bu birim, Eflani'nin gilineyi ve
batisinda yizeylenmektedir (Timur ve Aksay 2002).
Birimin alt bolumleri self-yamag, Ust bolumleri ise self
ortamini temsil etmektedir (Gedik ve Onalan 2001). Orta-
Ust Jura yash Biirniik Formasyonu (Jb), ilk kez Ketin ve
Glmis (1963) tarafindan adlandiriimis olup baslica
cakiltasi, kumtasi ve  karbonath  kumtasindan

olusmaktadir. Gorliniir kalinligi 200 metreye kadar ulasan
bu birim, daha vyash acisal
ortmektedir.

birimleri uyumsuzlukla

Formasyon, aliiviyal-fliviyal bir ortamdan Uste dogru sig
denizel ortama gecisi temsil etmektedir (Timur ve Aksay
2002). Sunduk Uyesi (Kus), Alt Kretase yash Ulus
Formasyonu'nun bir Gyesi olup, baslica kirectaslarindan
olugsmaktadir ve Timur ve Aksay (2002) tarafindan
adlandiriimistir. Daha yasli birimleri uyumsuz olarak érten
bu birim, Safranbolu Formasyonu tarafindan uyumsuz
olarak ortllmektedir. Kalinligi 200 metreye ulasan birim,
yamag ve yamagalti havza ¢okelleriyle temsil edilmektedir
Aksay 2002). Alt-Orta yash
kiregtaslarindan olusan Safranbolu Formasyonu (Tes),

(Timur ve Eosen
Timur ve Aksay (2002) tarafindan adlandiriimis olup,
Safranbolu ilgesi ve civarinda genis alanlar kaplamaktadir.
Altindaki formasyon (izerine agisal uyumsuzlukla yer
almaktadir (Timur ve Aksay 2002). Formasyon, altta ¢ok
ince bir konglomera-kumtasi seviyesi ile baslayip, Uste
dogru karbonatli kumtasi, kumlu kiregtasi ve kirectasina
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gecmektedir. Genellikle orta-kalin tabakali olup, sarimsi,
beyaz, acik gri ve pembe renkli, yumrulu yapiya sahiptir.
50-500
degismektedir. Fosil icerigi bakimindan oldukga zengin

Formasyonun  kalinligi metre  arasinda
olan Safranbolu formasyonu baslica, Nummulities cf.
Beaumonti d’ARCHIAC ve HAIME, Nummulites cf.
Milecaput BOUBEE (A ve B formlari), Nummulites cf.
Planuatus LAMARCK, Nummulites aturicus JOLY ve
LEYMERIE, Nummulites sp., Orbitolites complanatus
LAMARCK, Distichoplax biserialis sp.,

Alveolina sp., Assilina sp., Morozovella sp., Globigerina

Gypsina sp.,

sp., Lockhartina sp., Orbitolites sp., Operculina sp.,
Flosculina sp., Anomalina sp., Rotaliidae, Valvulinidae,
Taxtularidae ve Miliolidae fosillerini igermektedir (Timur
ve Aksay 2002).
Alt-Orta Eosen vyash oldugu ve dis self ortaminda

Bu fosillere dayanarak, birimin yasinin

¢okeldigini belirlenmistir (Timur ve Aksay 2002). Calisma
konusunu olusturan fosilli kiregtaslari bu birime aittir.
Birim, Uste dogru yanal ve disey yonde Alt-Orta Eosen
yasli Karabiik Formasyonu’na (Teka) gegmektedir. ilk defa
Saner vd. (1980) tarafindan adlandirilan bu formasyon, alt
seviyelerde marn, lste dogru ise kiltasi ve kumtasi
ardalanmasindan olusmaktadir. Kuvaterner yash AlGvyon
(Qal), akarsu yataklarinda ve eski gukurluklar Gzerine
gelismis diiz alanlarda gakil, kum ve camur ¢okelleri olarak
yer almaktadir (Timur ve Aksay 2002).

3.2. Petrografi

Ornek, makroskobik olarak acik yesilimsi gri renkte (Light
Greenish Gray, 5G 8/1) olup, Geological Rock-Color Chart
(2009) standartlarina gore tanimlanmistir (Sekil 3 a,b).
Mineralojik ve petrografik incelemelere gore, ana
bilesenlerin baslica karbonat grubu mineralleri oldugu
belirlenmistir. Kayag, iri ve genellikle mikritik, daha az
sparitik dolgulu nummulit fosilleri ile zengin olup, bol
miktarda spary kalsit gimentosu ve yer yer mikritik
baglayict malzeme icermektedir. Mikroskop altinda
yapilan incelemede, mikritikler (mikrokristalin
karbonatlar) homojen ve 0zsekilsiz agregalar halinde
gozlemlenmis, mikritlerin tane buyuklGga ise 4 um olarak
Olgulmistur (Folk, 1962) (Sekil 4c, d, e, f). XRD analiz
sonuglarina goére vyapilan vyari nicel hesaplamalarla
karbonat grubu minerallerinin %97-98’inin kalsit, %2-
3’ltnin ise dolomit oldugunu belirlenmistir (Sekil 3).
Ornegin fosil igerigi ylizdesi ve spary kalsit cimentosu fazla
oldugundan Folk (1962)ye gore biyosparit olarak
adlandiriimistir.

3. Jeokimya

Tablo 1'de c¢alismanin konusunu olusturan Safranbolu
formasyonunda yer alan memer ocagindan alinan fosilli

kirectasi  Orneklerinin ana oksit analiz sonuglar

verilmektedir. incelenen &rneklerin, ana element
icerikleri arasinda CaO igerigi yuksek olup % 52.9-53.4
araliginda degisim gostermektedir. Mg0O, Na:0 ve K20
icerikleri oldukga disiik degerlerde olup, sirasiyla % 0.7-
0.8, %0.1 ve %0.05 arasinda degisim gostermektedir (Sekil
5). SiO2, AlO3 ve toplam Fe20s konsantrasyonlari ise
sirasiyla % 1.0-1.4, % 0.3-0.4 ve % 0,3 oraninda
degismektedir. TiO2, MnO ve P20s icerikleri de disiik olup
sirasiyla %0.005, %0.005, %0.05 dir. Ayrica disik Cr203 (%
0.005-0.01) degerlerine sahiptir (Tablo 1). Safranbolu
Formasyonu'na ait kiregtasi orneklerinin Tablo 1'de
verilen bazi eser elementlerinden Sr, V, Cr, Ni ve Co
konsantrasyonlari sirasiyla 2879-309 ppm, 8-9 ppm,
0.0067-0,003 ppm, 25 ve 2.5 ppm

degismektedir. Th ve U cok az degiskenlik gosterir. Th

arasinda

degeri 0.05 ppm ve U degeri ise 0.3 ila 0.4 ppm
araligindadir. Y ve Hf degerleri sirasiyla 2.6 — 3.5 ppm ve
0.2 ppm arasinda degiskenlik gosterir. Scise 3.5—-3.7 ppm
araliginda degisim gosterir. Bu 6rneklerdeki Y/Ho ve Th/U
gibi jeokimyasal oranlar sirasiyla 52-70 ve 0.13-0.17 ppm
arasinda degisir.

Cizelge 1’de gorildugu gibi, numunelerin YREE degerleri
6.05-7.50 ppm araligindadir. Bu verilere gore, fosilli
kiregtasi numunelerindeki LREE (Hafif REE) ve HREE (Agir
REE) sirasiyla 4.95-6.05 ve 1.2-1.4 ppm arasinda
degismektedir. Buna bagli olarak, LREE/HREEN oranlari da
4.13-4.65 ppm arahigindadir. Numunelerin Ce ve Eu
anomali degerleri, Taylor ve McLennan (1985) tarafindan
onerilen Ce/Ce* = 2 x Cen/(Lan + Prn) ve Eu/Eu* = Eun/(Sm
x Gd)0.5 formiilleri
denklemlerde, N, REE'nin PAAS'a gére normalize edilmis

kullanilarak hesaplanmigtir. Bu

degerlerini ifade etmektedir (Taylor ve McLennan 1985).
Bu hesaplamalara dayanarak, Ce ve Eu anomali degerleri
0,47-0,59 ve 0.63-0.91ppm
Hesaplamalara gore (La/Lu)n oranlari 0.33 ile 0.42 ppm

sirastyla arahgindadir.
arasindadir. Orneklerin Sun ve McDonough normalize
diyagramina gore (Sekil 6a) Ni, Sr, Zn, V, Sn agisindan
zenginlesirken Co, Ba, Cs, Hf, Th, U, Y, Be agisindan
tikendigi gorilmektedir. Ayrica 6rneklerin kondrit C1
normalize diyagramina gore La, Pr, Nd, Gd, Dy, Eb, Lu
acisindan zenginlestigi, Ce, Eu, Tb, Ho, Yb acisindan
fakirlestigi gorilmektedir (Sekil 6b).
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Sekil 3. a) Ocagin genel goriinimu, b) Fosilli kiregtasi 6rneginin yakindan goriniimd, c,d,e,f,) Calisma alanindaki fosilli kiregtaslarinin
incekesit goruntdleri (c,e 11.Nikol, d,f I. Nikol)
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Sekil 4. Calisma alanindaki fosilli kiregtaslarinin XRD grafigi.
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Sekil 5. Calisma alanindaki fosilli kiregtasi 6rneklerinin ana oksit
dagihm diyagramlari.

3.4. Paleo-oksidasyon Kosullari

(1967) (1974)
calismalarinda, Sr konsantrasyonunun ve Ca/Mg oraninin,

Flugel ve Wedepohl ile  Anderson

kirectaslarinin  depolanma ortaminin  derinligi ve

tuzlulugunu belirlemek igin dnemli jeokimyasal faktorler
oldugunu belirtmislerdir. Sig ve derin denizel
ortamlardaki Sr konsantrasyonu sirasiyla 100 ile 499 ppm
ve 500-3000 ppm arasinda degismektedir (Flugel ve
Wedepoh 1967). Ayrica, Sr ile deniz sularinin tuzlulugu
arasinda yakin bir iliski bulunmakta olup, kiregtasinin
dislik tuzlu bir ortamda birikmesi Sr konsantrasyonunun

tikenmesine yol agmaktadir (Anderson 1974).

100000
a %
L] Limestone
o =@
10000
1000 \ /.
= \ /
2w /
8 _
:
=]
S~ 10
=
= ®
g \ :
= ! ‘ ; /
El \ |
72} ! /
£ |
= o \ | (
a ¢ \ | @
: L L ®
7] L} |
0.01 I
8
0.001 T T T T T T T T T T T T T
Ni Co Ba Cs Sr Zn Hf Th U V Y Be Sn
10
bl =
' —@—Limestone
\ @
-9 @
® O
£ o e o
i
=
= ® @
2 0 2
o 1 ® ®
o
e ©
=3
£
=
7]

T T T T T T T T T T T
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Yb Lu

Sekil 6. Calisma alanindaki fosilli kiregtasi drnelerinin Sun ve
McDonough (1989) ve C1 kondrit normalize diyagramlari
McDonough ve Sun (1995).

Cizelge 1. Calisma alanindaki fosilli kiregtaslarinin ana, eser ve nadir toprak element degerleri.

AF-1 AF-2 AF-3 AF-4 AF-5
Ana oksitler (%)
SiO2 1.1 1.0 1.4 1.0 1.2
Al203 0.4 0.3 05 0.4 0.4
Fe20at 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
MgO 0.8 0.7 0.8 0.8 0.7
Ca0 53.1 53.4 52.9 53.3 53.2
Na20 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
K20 0.05 0.05 0.1 0.05 0.05
TiO2 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
P20s 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
MnO 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Cr203 0.01 0.005 0.01 0.01 0.01
LOI 43.9 43.9 438 43.9 43.8
Toplam 99.91 99.00 100.0 100.00 99.91
Iz elementler (ppm)
Ni 25 2.5 25 2.5 2.5
Co 25 2.5 25 2.5 2.5
Sc 37 35 37 3.7 35
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Cizelge 1. (Devami) Calisma alanindaki fosilli kiregtaslarinin ana, eser ve nadir toprak element degerleri.

AF-1 AF-2 AF-3 AF-4 AF-5
Ba 29 30 23 30 24
Cs 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Sr 309 307 287 307 309
Zn 4 5 6 6 4
Hf 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Th 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
U 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3
\% 9 9 8 8 9
Y 35 2.6 3.3 3.4 3.3
Be 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
Sn 2.5 25 2.5 2.5 2.5
Nadir Toprak Elementler (ppm)
La 1.9 15 1.7 1.6 17
Ce 1.9 1.6 2.0 17 1.8
Pr 0.3 0.3 0.4 0.3 0.4
Nd 15 1.2 15 1.2 1.2
Sm 0.4 0.3 0.4 0.4 0.3
Eu 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Gd 0.4 0.3 0.4 0.3 0.4
Th 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Dy 0.4 0.3 0.3 0.3 0.4
Ho 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Er 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Tm 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Yb 0.2 0.1 0.2 0.2 0.1
Lu 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
>REE 75 6.05 7.35 6.45 6.75
Cel/Cexpans) 0.47 0.54 0.59 0.55 0.47
EU/Eu*paas) 0.63 0.91 0.63 0.77 0.75
Pr/Pr*eaas) 0.96 1.13 1.20 111 1.50
La/La*paas) 25 181 1.14 181 0.73
Ndsn/Ybsn 1.07 1.0 1.07 1.07 1.0
Y/Dy 8.75 8.67 11 11.3 8.25
Y/Ho 70 52 66 68 66

Ce/Ce*, 2X CEPAAs/(LapAAs+PI'pAA5); Pr/Pr*, PrpAAs/(O,ScepAA5+0,5NdpAAs); EU/EU*, EUpAAs/(SmpAAs+deAAs)0 5, La/La*, La(pAAs)/(3PrpAAs-2NdpAAs)
(Taylor ve Mc Lennan (1985), PAAS-Post Archean Australian Shale (Arkean Sonrasi Avustralya Seyli)

incelenen fosilli kirectasi 6rneklerinde Sr konsantrasyonu
disik olup, 287 ile 309 ppm arasinda degismektedir. Bu
verilere  dayanarak, c¢alisma alanindaki  fosilli
kirectaslarinin sig ve disik tuzlu bir denizel ortamda
cokeldigi sonucuna varilmaktadir. Ayrica,
kirectaslarindaki ¢okelme ortaminin tuzlulugu, Ca/Mg
oraninin artistyla azalir (Marshner 1968). Marshner
(1968), Ca/Mg oraninin karbonat kayaglarinin olusumu
sirasindaki kararlihk durumunun bir gostergesi oldugunu
ve Ca/Mg oranindaki azalmanin, buna karsilik gelen
tuzluluk artisiyla iliskili oldugunu ifade etmistir. Ca/Mg
oraninin yiiksek konsantrasyonu, kiregtasi c¢okelimi
sirasinda deniz suyunun nispeten daha az buharlastigini
gosterir. Incelenen fosilli kirectasi érneklerinin yiiksek
Ca/Mg oranlar (78.77-90.88), bu kiregtaslarinin diistik
tuzluluk kosullarinda ve deniz suyunun az buharlastigl

ortamlarda ¢okelmis oldugunu géstermektedir.

Kirecgtaslarinin ¢okelmesi sirasinda paleo-redoks kosullari,
V/Cr, V/(V + Ni), V/Sc, U/Th, Ni/Co ve Mn* gibi redoksa
duyarli element oranlari kullanilarak belirlenebilir
(Wignall ve Myers 1988, Rimmer 2004, Tribovillard vd.
2006, Mir 2015, Kimura ve Watanabe 2001). Jones ve
Manning (1994), V/Cr oraninin oksik kosullar igin <2,
disoksik kosullar icin 2-4.25 ve suboksik-anoksik kosullar
icin>4.25 oldugunu belirtmistir. Calisma alanindaki fosilli
kiregtaslarinin ortalama V/Cr orani 0.16 olup, oksik
V/Sc 9'dan dusuk
oldugunda oksitleyici kosullari, 9'dan blyilk oldugunda ise

kosullari  gostermektedir. orani
suboksik kosullariisaret eder (Kimura ve Watanabe 2001).
Calisma alanindaki fosilli kiregtasi 6rneklerinin ortalama
V/Sc orani 2.38 olup, 9'dan dusiik olan bu deger oksitleyici
kosullarda ¢okelme oldugunu godstermektedir. Ayrica,
Ni/Co orani <5, 5-7 ve >7 sirasiyla oksik, disoksik ve

suboksik-anoksik ¢cokelme ortamlarini isaret eder (Jones
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ve Manning 1994). Calisma alanindaki fosilli kiregtasi
orneklerinin Ni/Co degeri 1 olup, bu da oksik ¢dkelme
kosullarini géstermektedir (Tablo 1).

V/(V + Ni) orani, kiregtaslarindaki paleo-redoks kosullarini
belirlemek icin kullanilan bir diger jeokimyasal parametre
olup, bu oranin >0.84, 0.54-0.82 ve 0.46-0.60 degerleri
siraslyla anoksik, disoksik ve oksik kosullarla iliskili
oldugunu ifade etmektedir (Jones ve Manning 1994).
Buna gore incelenen fosilli kiregtaslarinin ortalama V/(V +
Ni) degeri 0.77 olup, bu da disoksik ¢okelme ortamini
gostermektedir. Ancak, bu sonug, oksik bir ¢okelme
ortamini ifade eden Ni/Co orani sonucu ile uyumsuzdur
(Tablo 1).

Co, cokelme kosullarini belirlemek igin yararli bir gosterge
olup, genellikle oksik kosullarda Ni ile karsilastiginda
zenginlesir (Jones ve Manning 1994). Calisma alanindaki
fosilli kirectasi 6rneklerinde Co konsantrasyonu 2.5 ppm
(Tablo 1).
kayaglarin eski redoks durumlarini belirlemek icin Ce

olarak belirlenmistir Ayrica, sedimanter

anomalisi de kullanilmaktadir. Sedimanter kayaglarda Ce,

*#e oksitlenerek pozitif bir anomali olusturur.

kolayca Ce
Ce/Ce* orani1 0.10'dan biyikse, bu pozitif bir anomaliyi ve
oksitlenmis bir ortami gosterirken, 0.10'dan kiiglk bir
Ce/Ce* orani negatif bir Ce anomalisi ve anoksik bir
(Cox wvd. 1995).

alanindaki fosilli kiregtasi orneklerinin hesaplanan Ce

ortami isaret etmektedir Calisma

anomalisi 0,47 ile 0,59 arasinda degismektedir ve
0,10'dan buyuk bu deger, oksitleyici kosullar altinda deniz

suyundan itibaren ¢okelmeyi ifade etmektedir.

Onceki farkl
davranislariyla karakterize edildigini gdstermistir. Oksik

calismalar, Fe ve Mn'nin redoks
kosullar altinda, Mn ve Fe oksit seklinde c¢okelirken;
indirgenmis kosullar altinda ise Fe genellikle silfir olarak
¢Okelir, Mn ise daha hareketli olur veya karbonatlarla
birlesir (Bellanca vd. 1996). Asagidaki denklem, ¢okelme
ortamlarinin paleo-redoks kosullarini

(Machhour vd.

belirlemek igin
kullanilan bir diger 1994, Bellanca

vd.1997):
Mn * = log [(Mn 6rnek/Mn seyl) / (Fe 6rnek/Fe seyl)].

Wedepohl (1978b), bu denklemde Mn ve Fe'nin seyl
degerlerini sirasiyla 600 ve 46.15 ppm olarak kabul
ederek, depolanma ortaminin paleo-redoks kosullarini
hesaplamak igin kullanilabilecegini belirtmistir. Buna gére
pozitif degerlerdeki Mn* indeksi oksitleyici bir ortami
yansitirken, negatif degerlerdeki Mn* indeksi indirgeyici
bir ortami yansittigi belirtilmistir. incelenen fosilli kirectasi
orneginin Mn* degeri ortalama (-1.85), olup indirgeyici
cevre kosullarini belirtmektedir.

Th/U oranlari, gevresel redoks kosullarini belirlemede
onemli bir gosterge olarak kullaniimaktadir. Anoksik
ortamlarda birikmis ¢okeller, uranyum agcisindan daha
zengin olup, oksik ortamlara kiyasla daha dusiik Th/U
oranlarina sahiptir. Th/U oranlari 2'nin altinda olan
degerler, anoksik denizel ¢okelleri isaret ederken, 2-7
araligindaki oranlar oksik denizel ¢okelleri, 7'den yiksek
degerler ise oksitleyici karasal ortamlari temsil etmektedir
(Wignall ve Twitchett 1996, Ganai vd. 2018). incelenen
fosilli kirectasinda, Th/U oranlarinin 0.12 ile 0.17 arasinda
degismesi, cokellerin indirgeyici (anoksik) kosullarda
biriktigine isaret etmektedir.

Toryum (Th), yuksek oranda indirgeyici veya oksitleyici
kosullardan bagimsiz olarak ¢dziinir Th* formunda
bulunur (Wignall 1994) ve genellikle kil mineralleriyle
iliskili kirintili bir kokene sahiptir. Yuksek U/Th oranlari,
yuksek oranda indirgeyici kosullarla tutarlidir; U/Th> 1.25
suboksik/anoksik ortamlari, U/Th <0.75 ise normal oksik
1994).
yuksek degerler

denizel c¢okelleri temsil etmektedir (Wignall
U/Th

gostermekte olup, 6 degerine sahip olan Yaglica koyu

Calisma alanindaki orani

fosilli kiregtasinin, suboksik/anoksik kosullar altinda
¢okelmis oldugunu ortaya koymaktadir. Oksitleyici bir
ortam, disik U icerigi ile karakterize edilirken, oksijen
eksikligi olan bolgelerde biriken ¢okeller daha yiksek U
icerigine sahip olmaktadir (Armstrong Altrin vd. 2015).
Oksijenli kosullarda biriken denizel ¢okeller, disik U
1994,
Madhavaraju ve Ramasamy 1999a), oksijenin minimum
ylksek U
(Barnes ve 1990,
Klinkhammer ve Palmer 1991, Sarkar vd. 1993,
Somayajulu vd. 1994, Nath vd. 1997, Madhavaraju vd.

2015). Sonug olarak, ¢alisma alanindaki fosilli kiregtasinin

icerikleri ile tanimlanirken (Somayajulu vd.

oldugu bolgelerde ise icerikleri

gozlemlenmektedir Cochran

ortalama dusuk U igerigi (ortalama 0,32 ppm), ¢okelme
sirasinda oksijenli bir ortamin varligini gostermektedir.

Ottijenik U (U = U toplam - Th/3) konsantrasyonu, 2
ppm'in altindaki degerlerle oksik depolanma kosullarini
belirtirken, 2 ppm'in tzerindeki degerler disoksik kosullari
isaret etmektedir (Wignall ve Myers 1988). Oksijenli
denizel ortamlarda biriken ¢okeller, distk U igerikleri ile
tanimlanirken (Somayajulu vd. 1994, Madhavaraju ve
Ramasamy 1999), oksijen eksikligi olan ¢okeller ise ylksek
U icerikleriyle karakterize edilmektedir (Klinkhammer ve
Palmer 1991, Somayajulu vd. 1994, Nath vd. 1997).
Ayrica, formuna

oksik ortamlarda uranyum, U*®

dénisurken, indirgeyici  ortamlarda U*  olarak
¢cokelmektedir (Wright vd. 1984, Madhavaraju ve
Gonzalez-Leén 2012). Calismada incelenen fosilli

kirectasinin duslk ottijenik U icerigi (1.52 ppm) (Tablo 1),
calisma alanindaki karbonatlarin uranyumun U*¢ formuna
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mobilize oldugu oksik ortamlarda ¢okelmis oldugunu
gostermektedir.

3.5. Paleo- iklim Durumu

C degeri, paleoiklim degisikliklerini degerlendirmek igin
kullanilan bir parametredir (Zhao vd. 2007, Moradi vd.
2016, Tao vd. 2017). C-degeri, Z(Fe + Mn + Cr + Ni + V +
Co) / 2(Ca + Mg + Sr + Ba + K + Na) seklinde hesaplanir
(Turgeon ve Brumsack, 2006; Algeo ve Tribovillard 2009).
(>0.8),
yansitirken, dusik C degerleri (kurak paleoiklimi isaret
eder).0.2ile 0.4, 0.4 ile 0.6, 0.6 ile 0.8 arasindaki degerler
siraslyla yari kurak, yari kurak- yari nemli ve yari nemli

Yiksek C degerleri nemli bir paleoiklimi

paleoiklim kosullarini géstermektedir (Qiu vd. 2015,
Moradi vd. 2016, Zhang vd. 2020). Galisma alanindaki
fosilli kirectaslarinin C degerleri 0.038 ile 0.04 (ortalama
0.0382) arasinda degismekte olup, bu durum kurak bir
ortami isaret etmektedir.

4. Sonuglar ve Tartisma

Bu calisma, Karabik ili, Eflani ilgesine bagl Yaglica
Koyi'nde, Alt-Orta Eosen yash Safranbolu Formasyonu'na
ait fosilli kiregtaslari Uzerinde gerceklestirilmistir.
Mikroskobik incelemelere goére, bu fosilli kiregtaglarinin
blyik Nummulites fosilleri icerdigi ve baglayic
malzemesinin ¢ogunlukla sparitik ¢gimentodan olustugu
belirlenmistir. Bu 6zellikler dogrultusunda, Folk (1962)
siniflamasina gore, s6z konusu kiregtaslari, biyosparit
olarak tanimlanmistir. Daha 6nce, Timur ve Aksay (2002)
tarafindan yapilan ¢alismada, bu formasyonun dis self
ortami Ozellikleri tasidigi belirtilmistir. Bu ¢alismada ise,
Yaghca Koy fosilli kiregtaslarinin ana, iz element ve nadir
toprak elementleri (REE) analiz sonuglarina dayanarak, bu
kirectaslarinin olustugu cevresel kosullarin paleo-redoks
durumu,

paleo-tuzluluk ve paleo-sicakhk kosullari

degerlendirilmistir.

Jeokimyasal parametreler, fosilli kiregtaslarinin ¢ékelme
ortamina dair ayrintilh bilgiler sunmaktadir. Dlslk Sr
icerigi (287-309 ppm), sig, dusik tuzlu denizel ortamlari
isaret ederken, yiksek Ca/Mg oranlar (78.77-90.88),
disik tuzluluk ve deniz suyunun az buharlastigl bir
¢Okelme ortamini yansitmaktadir. Bu veriler, denizel
ortamin tuzluluk seviyesinin disiik ve deniz suyunun
sinirh bir  sekilde buharlastigi  kosullari  ortaya
koymaktadir.  Paleo-redoks  kosullarini  belirlemek
amaciyla kullanilan V/Cr, V/(V + Ni), V/Sc, U/Th, Ni/Co ve
Mn* gibi jeokimyasal parametreler (Wignall ve Myers
1988, Rimmer 2004, Tribovillard vd. 2006, Mir 2015,
Kimura ve Watanabe 2001), fosilli kiregtaslarinin olustugu
cevresel kosullar hakkinda énemli veriler sunmaktadir. Bu

verilere gore, calisma alanindaki fosilli kiregtaslarinin

ortalama V/Cr orani 0.16, V/Sc orani ise 2.38 olup, bu
degerler oksik (oksijenli) cokelmeyi gdstermektedir. Ni/Co
oksik
Calisma alanindaki

oraninin 1.0 olmasi, ¢okelme  kosullarini

dogrulamaktadir. fosilli  kiregtas!
orneklerinden hesaplanan Ce anomali degerinin 0.47 ile
0.59 arasinda degismesi, oksitleyici kosullar altinda deniz
suyunun etkisiyle c¢okelme sirecinin gergeklestigini
gostermektedir. Ayrica, V/(V+Ni) degeri 0.77 ve Mn*
degeri (ortalama -1.85), disoksik (oksijenin kisith oldugu)
ve indirgeyici (oksijensiz) kosullari yansitmaktadir. Th/U
orani ise 0.12-0.17 arasinda degismekte olup, anoksik
(oksijensiz) kosullar altinda ¢okelme siirecine isaret
etmektedir. Fosilli kiregtaslarinin oksijenli kosullarda
¢cokelmis oldugunu gésteren bir diger parametre ise disiik
ottijenik icerige sahip U (U = toplam U-Th/3, ortalama
0.32 ppm) degeridir. Bu veriler 1s18inda, Yaglica Koy fosilli
kosullarinin,  redoks

kirectaslarinin paleo-ortam

kosullarinin oksik (oksijenli) ile anoksik (oksijensiz)
kosullar arasinda degisen kosullari yansittigl ve ortamin
zamanla oksijenli kosullardan oksijensiz kosullara dogru
bir gecis yaptigi sonucuna varilmaktadir. Sr ve Ca/Mg
oranlarinin  yani  sira, paleo-iklim  degisikliklerini
degerlendiren C-degeri de bu bdlgedeki kurak iklim
kosullarini yansitmaktadir (Turgeon ve Brumsack 2006,
Algeo ve Tribovillard 2009). C-degeri (C=3(Fe + Mn + Cr +
Ni + V + Co) / £(Ca + Mg + Sr + Ba + K + Na)) 0.038-0.04

arasinda degismekte olup, ortalama degeri 0.0382'dir ve

bu degerler bolgedeki kurak iklim  kosullarini
yansitmaktadir
Calisma alaninda fosilli  kiregtasinin, fosil igerikleri,

mineralojik 6zellikler ve jeokimyasal parametreler, bu bu
kayacin olustugu ortamin gegmisteki iklim kosullari,
tuzluluk ve redoks durumu hakkinda 6nemli bilgiler
sunmaktadir. Bu veriler, Safranbolu Formasyonu'nun dis
daha
Sonug¢ olarak, Yaglica Koyi fosilli

self ortaminda ¢6kelmis oldugunu bir kez
dogrulamaktadir.
kirectaslarinin sig, disik tuzlu denizel bir ortamda
¢cokelmis oldugu, redoks kosullarinin ise oksik ile anoksik

arasinda degiskenlik gosterdigi belirlenmistir.

Etik Standartlar Bildirgesi
Yazarlar tim etik standartlara uyduklarini beyan ederler.

Yazarhk Katki Beyani

Yazar 1: Arazi c¢alismalari, numune alma, laboratuvar calismalari,
makale yazimi ve orijinal taslak gorsellestirme
Yazar 2: Makale yazimi, analizlerin yorumlanmasi ve orijinal taslak

gorsellestirme

Cikar Catismasi Beyani
Yazarlarin bu makalenin igerigiyle ilgili olarak beyan edecekleri higbir
cikar ¢atismasi yoktur.

Verilerin Kullanilabilirligi
Bu calisma sirasinda olusturulan veya analiz edilen tiim veriler,
yayinlanan bu makaleye dahil edilmistir.
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Tesekkiir
Bu c¢alisma kapsaminda MTA Genel Miudurliga,
Mineraloji Petrografi Arastirma KoordinatorlGgi’'ne,

ayrica incekesit laboratuvari, XRD Analizi laboratuvari ve
Maden Analizleri Teknoloji Dairesine tegekkirlerimizi
sunariz. Ayrica makalenin gelismesine katki saglayan
yapict elestiri  ve katkilarindan dolayr isimlerini
bilmedigimiz iki hakeme de tesekkir ederiz.
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